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Федepallьнoгo ГoсyдapcтBeннoгo aBтoнoМнoгo oбpaзoBaTеЛЬнoгo yЧpe}Iц eНИЯ
BьIсIшеГO Пpoфессиoн€lJlЬнoгo oбpaзoBaния <<Haциoн€шЬнЬIй

иссЛе.цoBaTеЛЬский я.цеpнЬIй yнивеpсиTет <<МИФИ)

нa .циссepTaциoннylo paбoтy Ф4деевa Aлексея BлaДимиpoBичa *ИccлeДoBaниe

ЛaTrpaJlьнoй o.цнopo.щIoсти плtlзI\,lы B pеaкTopax MикpoэлrкTpoIIики MrTo.цulN,rи

ДByxpaкypонoй эMисcиoннoй тoМoгpaфvшД'', пpе.цсTaBленнoй нa сoискaIIие 1^lенoй стrпrни

кaнДи.цaтa физикo-MaTeМaTичrскиx нayк пo оПeциaJlЬнocти 05.27.01 _ктвеp.цoTеЛЬнa'l

элrктpoникц paДиoэJIекTpoIIньIr кoп{пoнlнтЬI, Микpo. и нalloэЛектpoникa' пpибopьI нa

кBaIIToBьгх эффeкT€lx)

.(иcсеpтaциoнн€ш paбoтa ФaДeeвa A.B. пoсBящeнa coз.цaниIo и экоПrpиМrIITaJIьнoй

пpoBеpкe aJIгopиTN,la ДByxpaкypснoй эMиссиoннoй Toмoгpaфии плЕtзМЬI, сoBМестиMoгo c

пJIaзMoxиМическиMи peaктopaми с y'цaJIeннЬIM иоToчникaMи плoтнoй ПЛ€tзМЬI, кoTopЬIе

IIpиMеIrяIoTсЯ B I\,IикpoэЛектpoнIIЬD( TrxlloЛoгияx.

Bьrбop нaпpaBЛeния исслrДoвialнkIЯ сBязaII с непpеpЬIBIIo paсTyщими тpебoBaIIияNdи к

o.ЩIopoДнoсти низкoTеМIlеpaTypнoй пл€LзMЬI Пo сеЧениIo praктopa' иоПoЛЬзyемoй пpи

сoз.цaIIии иIITегpaJIьIIЬгx cxeм вьrсoкoй стeпeни иIITeгpaции. КaчестBo пoлrlarМЬtх сTpyкTyp

нaпpяIvfylo зaBисиT oT ЛaTepaгrьнoй o.цнopo.цнoсTи кoМпoнеIIToB плaзMЬI B IIеПoсpr.цсTBеннoй

близoсти oT пoBrpxнoсTи oбpaбaтьrBarмьгх плaсTиII, T.К. кoнцеIITpaЦИЯ иoHoB и aкTиBIIЬD(

pa.цикЕlЛoB B llЛtt:lМe oпpr.цrJIяеT cкopoсть пpoTrкaIIия IIoBrpxнocтIIьD( pеaкций TpaBЛrнИЯ pI

oсa)кДrния. oснoвнoй иIITepeс пpе.цстaBJIяeт иссЛe.цoвiaНkrЯ лaTrp€шIьнoй oДнopo.цнoсTи

нrзapflкеIlнЬгх чaстиц' пoскoлЬкy B llacToящrr BprMЯ oTсyтсTByIoT Мeтo.цы сoBМестиМЬIr c

пpoмЬIшЛrнньIМи pеaкTopaми ДЛЯ иссЛе.цo Ba:нуIЯ иx лaTrpaJIЬIIoгo paсПpе.цеЛения. !ля

oпTиЧrских пopToB с мaлloй aпеpтypoй, xapaктеpнЬгx ДЛЯ Taкoгo Tипa пл€}зМeннЬD(



praктopoB' ToМoгpaфичrск€tя pекoIIсTpyкция cпrктpajlьнo paзprшrннoгo изЛгIrниЯ

кoMпoIIrIIToв шлil}МЬI яBJIяеTся пrpспrктиBIIЬII\,l Mrтo.цoM .циaгнoсTики пpocтpaIIстBеHIIoгo

paспpr.цrлeния Hезapяrl(еннЬгх paдикaпoB пJItr}MЬI. Этo оBиДетrлЬотByет o бoльшoй

aкTyaЛьHoсти TeDIЬI .циссеpTaциoннoй paбoтьl A.B. ФaДеeвa' пoсBященнoй paзBиTиIo

IIoBЬгx тoмoгpaфичrcкиx MеToдoB .циaгнoсTики пpoстpallcтBrllнoгo pacПpе.цrЛения

кoМпoнентoB плaзMЬI.

.(иссеpтaциoннaя paбoтa A.B. ФaДеевa сoсToиT из BBедениЯ' четьIpеx глaB'

зaкJIIoчеHvIЯ) пpилo)кeшI4Я уI сПискa иcпoЛьзoвaннoй литеpaTypы. Teкст .циcсеpтaции

излo)кeн нa |72 cтpallицЕlх, BкЛIoЧaIoщиx 63 pисyнкa. Библиoгpaфия нaсчитЬIBarт |07

IIaиMeIIoвaний, BкJIIoЧЕl.я 1 3 пyбликaций aBTopa IIo TеMr .циссrpTaЦИv|.

B пepвoй глaBe нa ocнoBe oбrшиpнoгo oбзopa пyбликaций aвTop amaJlуIзklpyrт

клaссическиr Mo.цели кoмпЬIoтеpнoй тoмoгpaфии, a тaкже oбсyждarт сoвprмrllнor

сoсToяHиr исcлe.цoвaний B oблaоти l\daJlopaкypснoй ToMoгpaфии kl yкaзьIBaет oсIIoBнЬIе

пpoблемьr, BoзHикzшoщиr пpи peкollоTpyкции B yслoBияx нeдocTaTкa paкypсoB

окaниpoBaниЯ и шIyMoB B исxoДIIьD( .цaIIIIЬD(. B вьIвo.цaх к пеpBoй глaвe офopмyлиpoвallьI

oсIIoBIIЬIe зa.цaЧи' pешIeнию кoTopЬD( IIoсBящrHa.циссepTaциoнH€lя paбoтa.

Bo втopoй глaвr пprдлo)кrнa N{o,целЬ, oписьIBЕlIoщaя paспpr.цoлоние кoнцентpaции

чaстиц B сеЧении praктopa B Bи.цr сyМMЬI o.цнopo.цнoгo paспpr.цeЛeHия ЧaсTиц vI

сyllеpпoзиции кoнrчнoгo числa eДИв;plчнЬгx пpocтpaнсTBlllЕЬгx нeoдHopo.цнocTей, кoтopьrе

Moгyт бьrть oПисaIIЬI ГayссoвЬIМ пpoфилем ИЛvl B Bиде пapaбoлЬI B зaBисиМoсTи oт их

зapяДoBoгo coоToЯния. opигин€lJlьнoстЬ ИДeИ ПprДлo)кеннoгo ЕшIгopитМa peкoнсTpyкции

сoстoиT B тoM' чTo пo иcхo.цньIм тoМoгpaфинeскиM .цaЕнЬIM (луreвьlм сyI\[MaМ) пpoвoдvlTcЯ

нaчaЛьнaя pекoноTpyкция o.цним из клaссичeскиx МеTo.цoB. 3aтeм из prкoнстpyиpoвaнIloгo

IIoJIя иIITеIIсиBIIoсти снaчaJla BЬIДеJIяется o.цнopo,цньrй фoн, a зaтrМ пoсЛe.цoBaтrльнo

BьЦеJIяIотся ((элrMеIIтapнЬIr) пики' нaчинzlя с пикa MaксиN,I€tJIьнoй aМпJIиTyДы Дo

исЧеpПaния нaпrpr.ц зaДaннoгo .цин€ll\,fичeскoгo .циaпaзoнa. Baжнo oтI\dеTиTЬ, чтo тaкиМ

oбpaзoм yдaеTся IIoсЛe.цoBaTeЛЬI{o y.ц€lJIять тaк}ке apтrфaктЬI prкoнсTpyкции' Boзник€шoщиr

из.зa Пpe.цeлЬнo MaJIoгo чисЛa paкypсoB. oкoнчaтeJlЬн€lя кapTиIIa pекollcTpyкции, кaк

слr.цyеT из пpe.цJlorrсеннoй Mo.цrли' пpе,цсTaBJIяrтся кaк сyпеpпoзиция BЬЦеленнЬТx пикoB и

фoнa.

B тpeтьей гЛaBе пpиBe.ценЬI peзyльTaTЬI oптиМизaЦИИ €lJIгopиTМa'

ПpoTrсTиpoBaHIIoгo нa I\,IHo)кесTBe сЛyчaйньrх тoмoгpaфичeскиx фaнтoмoв. AвтopoМ бьIлo

oбнapyжeнo' ЧTo гIpи oпpеДrлrнHoМ paспoЛoжrнии пикoB oTIIoсLITелЬнo paкypсoB

скaниpoB,aЕИЯ и сooтIIoшIении иx пapaМeTpoB BoзМo)кнo IIеBrpIIoe oпpr'цeлrние знaчeния



фoнa и BЬЦелrниr MaксиI\daпЬнoгo из paссMaTpl.IBarМoгo фaнтoмa. Кpoме тoгo' дjIя pяДa

фaнтoмoB pеЗyлЬтaт pекoнстpУкции зaBисrл oт вьIбopa MrToДa пеpBичнoй prкoнстpУкЦии и

oт МoMeIIтa нaчaJla IIpoBr.цeния итеpaций. Пpoведенн€lя aBтopolvr oптиMизaция бaзoвoгo

aJlгopитмa пpиBrЛa к пoBЬIшIениIo тoчнoсти oпpr.целrния фoнa И МaксиМЕlJlЬнoгo пo

€lМпЛиTyДe пикa' бьrли oпTиMизиpoBaIIЬI пpинципЬI иTrpaЦиoнIIЬD( BьIЕIиолeний. Bиднo, uтo

B peзyльтaTе oпTиМизaции сyщeсTBeIIнo пoBЬIcиЛoоЬ кaчeоTBo тoмoгpaфическoй

prкoнстpУкции.

B reтвёpтoй гЛaBe излoжeнЬI prзyлЬTaTьI веpификaЦI4kт Mo.цеpнизиpoBallнoгo

aJIгopитMa pекollсTpyктивнoй тoмoгpaфии. ,{aнньIe нeзaBисиМoгo эксПrpиMrIITaJIЬнoгo

иcолеДoBaЕ*lЯ JIaтepЕUIьнoгo paспpeДeлrния иoIIoB apгoнa' пoлгIeннЬIr с иcпoЛьзoBallиoМ

ДaтЧLIкoB B BиДr плocких зoндoB Ленгмюpa, бьIли oснoвoй .цля оoсTaBЛeния линейньп<

инTeЦpa"JIoB эМиссиoннoгo излгIrния' пo кoTopьIM пpoBoДилaоЬ тoМoгpaфинескaя

prкoнсTpУкция. Taкaя пocTaIIoBкa BЬIlIислиTeЛЬЕoгo экcПepиMеIITa исклЮчaJIa из

ПpoцеДypьI веpификaЦИkt МaTeмaTичrскoгo tlJlгopиTМa тoмoгpaфинеокoй prкoнстpУкЦии

неизбежIIьIе пoгprшнoсти aппapaтнoгo нaкoплr ;нI4Я уtcхo.цIIЬD( тoмoгpaфическиx .цaIIHЬD(

оиcтемoй oптичeскoгo скaниpoBanLtЯ k| ДaBaIIa BoзMo)кнocTЬ oценить сoботвеннylо

пoгpешнoстЬ €шIгop}IтI\,Ia pекoноTpyкции.

B pезyлЬTaтe вepификaЦИLl бьIлo пoкaзaнo' ЧTo .цaнньIй ttJIгopитM .цaeT кaчrстBrIIнo

Bеpнor ДByl\[rpнor пpoотpaнстBrllнor paспprдrлrниe иoIIoB apгoнa пo сrчrнию pеaктopa Bo

Bсrx исследyeМьtх сJIyIaяx. КoличecTBellнoe ЕосooтBrTстBиr Мe}к.цy peзyлЬтaTa\ЛИ.-

пoлуIеннЬIМи с пoмoщью Еl"JlгopитМa эМиccиoннoй тoмoгpaфии, vI пpяMьIМи

экспеpиМlIITtшIЬнЬIL{и изMеprнkтЯмlvt зoн.цoBЬIM Mrтo.цoм IIe пpeBocxoДуrc 6Yo.

B кoнцe paбoтьl пpиBe.цeны pезyлЬтaты тoмoгpaфи.reскoгo исcлeдoBaIIия

ЛaTrpaJIЬIIoгo pacПpедrления хиMичeски aкTиBIIЬIx IIезapDI(енIIЬD( P4Дикanroв ̂ Е* и иoнoв B*

B TexlloЛoгичeокoй пЛaзМe гaзa BFз B кaMеpr экспepиI\,frнтaJlьнoгo ПЛ&}MеIIнo.

иMмrpсиoннoгo иMплElIITеpa с y.цaлeHIIыМ плaнapным ин.цyктиBIIьIМ BЧ истoчникoМ

ПЛtr}МЬI. ДЛя coз.цaния B нeй яBIIЬD( IIлaзМенIIЬD( Ileo.цнopoДнoстeй (о целью изrIения

BoзМoх(нoстeй тoп,roгpaфиuескoгo MеTo.цa исслr.цoBaний) мoдифициpoBЕlJIисЬ кoIIcTpyкция

кaп,repЬI, a тaк)кe BapЬиpoBЕUI}Iсь yслoBия pЕLзpЯДa.PезyльтaTьI peкollcTpyкции кaчестBеI{нo

oTpax(ulют физиvески oжиДaеMьlй ви.ц лaTrpaJIьIIoгo paспpr.цrлeния кoнцrнтpaЩИIl ЧaсTиц

плЕlзМЬI.

B зaклroчrнии пpr,цсTaBлeIIы pезyЛЬTaTЬI' oблaДалощиe нaуrнoй IIoBизнoЙ, И BЬIBo.цЬI

.циссеpтaциoннoй paбoтьl.

B пpПЛoжении пpивеДrны кo,цы пpoгpaМMЬI Toмoгpaфиuескoй pекoIIсTpУкЦии Ha

язЬIкe с++, oтpФк€lющиe oсIIoBIIЬIr элеMеIIты пpr.цJlaгarмoгo tlJlгopиTМa.



Cледyloщие prзyЛЬTaтьl oблa.цЕlloT IIесoMненнЬIMи пpизнaкaMи IIoBизHьI :

- сoз.цallиe кoмбиниpoBallнoгo aJlгopитМa peкoIIсTpУкции ЛaTеpЕшIЬнoгo paспpеДелrния

кoМIIoHеIIToB IIЛЕIзI\,IьI пo ToMoгpaфи.reским .цaIIнЬIМ eе эMиcсиoннoгo изJIrIения B

ДByxpaкypснoй вееpнoй сxeМе скaниpoвaНkIЯ' B oсIIoBr кoTopoгo Ле)киT Ilpr.цлo)кrннЕlя

МoДrЛь ПoJIя плaзМеHIIЬIх нro.цнopoднocтей, cфopмиpoBaIIIIЬD( BIIе зoHЬI oсtIoBIIoгo

ПЛaзMooбpaзoвaния praктopa. ИДeя Мo.цeли сoотoиT B ToМ' чTo paспprдrлrниr чaстиц B

IlизкoTrмпеpaтypнoй IIJItr}Ме Пpе.цcTaBJIяeTся B Bи.це кoнеЧнoгo числa ((элeМенTapньгю)

IIpoсTpaнсTBlIIIIЬD( Ireo.цIIopo.цIIoсTей плoтнocTи чaстиц (oдинo.пlьIx пикoв), н4дстpoенIIЬD(

нaД o.ЩIopo.цньIМ кoнцентpaциoнньIм пoлеN,{. Paзpaбoтaнньrй aлгopиTм бьIл иссЛr.цoBaII }I

oIIтиMизиpoBaII нa слуraйньrх генеpиpoBaIIHьIx ToMoгpaфиuескиx фaнтoмax vI

веpифициpoBaн B ЧисJIеIIIIoM экспepиMeнте нa пЛa:}N{е apгoнa.

. BпepBЬIе экcПepиN,trнт€lЛЬнo с пoМoщЬю ДByxpaкypснoй эMисоиoннoй ToМoгpaф""

исслеДoBaIIo .цByl!{еpнor paсПpr.цrЛrниr иoнoв B* и нейтp€IJIьIIЬD( pa.цикtlЛoв F* B плaзMr

BFз.

.{oстoвеpнoсTЬ peзyлЬTaтoB paбoтьt oбеспечrнa испoльзoBaIIиrМ oбщeпpизнaнI{ЬD(

физиvескиx пpr.цстaBлeний, aпpoбиpoBallньгх I\daтel\daтических МrTo.цoB prшения

тoмoгpaфическиx зaДaч' изBестнЬtx численIIьD( MeTo.цoB ' a тaкже веpификaциeй

paзpaбoTallнoгo aJIгop}ITМa нa TrсToBьгx экcпеpиМеIITax с исToчникaMи оBeтa kl

BЬIlIиcлитrльIIoM экспepиМенте Ha IIлЕBMе apгoнa. Pезyльтaтьr ToМoгpaфи.rrскoгo

исслr.цoBaHI4Я.цByI![еpнoгo paспpеДrлеЕие иoнoв B* и нейтp€IJIЬIIЬD( pa.цикaлoB F* B BFз

пл€}зI\,lе Texнoлoгичrскoгo praкTopa яBJlяIoTся физи.Iеcки непpoтиBopeчиBЬIМи. PезyльтaтЬI

oбсyхсдaпись нa Mе)к.цyllapo,цнЬгx нarIHЬIx кoнфеpенцияx B сpе.це кoМПетеIITIIЬD(

cПeци€l.JIистoB и тlубл*lкoBElJIисЬ B prцензиpyеМЬгx нaуIнЬIx )кypнaлaх.

Пpaктичrскaя и нayчнaя знaчиMoстЬ пpoBе.ценнoгo иccлe.цoнaшИЯ зaключaeTcя B

ToI\,l' чTo пpe.цлo)кeнньrй I4 иссле.цoвaнньrй экспepиМrнт€l"JIьIIo МеToд эI\dиссиoннoй

ДBy(paкypснoй ToМoгpaфии плaзMЬI мoжeT бьIть испoлЬзoBaII пpи кoнcтpyиpoBaшvIЯ IIoBЬtх

типoB Tеxнoлoгичeских pеaкTopoB уI paзpaбoткr нoBЬD( Tеxнoлoгическиx ПЛaзМrнHЬD(

ПpoцrссoB ДJIя Микpo. и нaнoэлeктpoники.

Paбoтa BЬIIIoлIIeнa нa BьIсoкoм HayЧнoм ypoBIIr. Peзyльтaтьr .цисcrpтaциoннoй

paбoтьr ПoлHoсTЬIo пpе.цсTaBлeIIЬI B 13 пyбликaцияx' BкЛIoЧaя 4 сTaтЬи B pецrнзиpyеМЬш

)кypIIaJIax' и aпpoбиpoвallЬI нa 4.x Mе)к.цyнapo.цнЬж кoнфеpенцияx ICMNЕ (200з, 2007 ,

2009) и 16th Intеrnational Vaсuum Congrеss (200a). CoдеplкalИa.цисоrpTaЦI4|4 сooTBеTсTByrT

4



опeциaJIьIIocTи 05.27 .0| _(тBrp.цoтeлЬнЕlя эЛeкTpoникa' paДиoэЛекTpollныe кoМIIoHенTЬI,

N,rикpo. и нaнoэлeкTpoникц пpибopьI нa кBaIIToBЬD( эффектax>

К Диссеpтaциoннoй paбoте A.B. Ф4дeeвa Mo)кнo c.цeлaTь оЛeдyloщие зaмeЧaния:

нечeткo пpoписaн aлгopитМ pa:}'цeЛения пЛЕtзMЬI нa фo" kt e.циничные

неo.цIlopo.цнoсти плoтнoсти' чтo B yслoBllяx не МoдeJlЬнoй' a peaлЬнoй плaзмЬI' кoг.цa

числo пo.цoбньпr нeo.цнopoднoстей зapaнer IIеизBeстнo' Mo)кrт шpиBесTи к

нro.цIloзнaчHoсти BocстaнoBJIeIIия pacпpr.целlния'

нr IIpoBe.цены oценки тoгo' кaк бyдeт paсTи paсЧrтнor BprМя peшeния

тoмoгpaфичeскoй зaДaЧи B зaBиcиМoсTи oT числa элеMеHTapнЬж нro.цнopoднoстей,

нeт чeткoй фopмyлиpoBки oгpaничeний пpeДлo)кrннoгo €lJIгopиTMa' a Taк)ке пpи

кaкиx ycЛoBияx B кaMеpr IIJIaзMeIIнoгo TеxIIoJIoгическoГo pеaкTopa ЕшIгopитM

нaибoлее эффектиBеII.

BьrскaзaнньIе зaМeчallия Hе сниж€lIoT нayvнoй И Пpaктичeокoй знaчиMoоти

ДиссepтaциoЕнoй paбoт.

.{иcсеpтaция Ф4деевa A.B.,,ИccлeДoBЕlllиe ЛaTepaJlьнoй oДнopo.цнoсTи IIл€}змьI B

peaкTopax MикpoэЛекTpoIIики Метo.цЕlМи .цByxpaкypснoй эмиссиoннoй тoмoгpaфии''

пpе,цcтaBJIяeT сoбoй зaкoнчrннylo нarlнo.исслrДoBaTrлЬскylo paбoтy пo сoвprМrннoй kт

aкTyaJIьнoй темaтикr.

MaтеpиaЛы ДиссеpTaЦI4И МoгyT бьIть испoЛЬзoвaны B opгaнизaцияx' зaниМtшoщиxся

иссле.цoBaIIияMи B oблaсти нaнoэЛeкTpollики, нaIIoTrxIIoлoгии у1 пpeцизиoннoй

изMеpиTельнoй TrxHики' Taкиx' кaк Инотитyт пpoблеМ теxнoлoгии Микpoэлrктpoники и

oоoбoчистьгx МaTepиЕrЛoв PAH, Инотитyт физики тBеpдoгo телa PAH, Физикo.TexниЧeский

иIIстиTyТ им. A.Ф.Иoффе PAн, Физичеcкий инстиTyT им. П.H.Лебедrвa PAH, Инститщ

физики MикpocTpyкTyp PAH, Инститщ P4,Циoтеxники uI элeкTpoники иМ. B.A.

КoтельникoBa PAH, HИkI Toчнoгo МaшIинoстpoeния (ЗeленoгpaД), Инститщ oбщей физики

иM. A.M. Пpoxopoвa, Инститyт oптики kт' cПeкTpocкoпии PAH, Moскoвский иIIcTиTyг

paДиoTrxники' эЛrкTpoники v| aBToMaTики' Moокoвокий иIIсTиTyг элrктpoннoй TeхIIики

(теxниvеокий yIIиBepситет), Haциoнa.гlьньrй иссJle.цoвaтельcкий ядеpньlй ytlиBepситrT

кMИФИ> и Дpyгиx нa}ЧIIЬD( цeнтpax' зaниMtlloщLrxся }tсслrдoBaниЯNIkl Llpaзpaбoтк€lми пo

.цaннoй пpoблемaTикr.

AвтopефepaT пoлнoсTЬю и пpaBIIЛЬнo oTpa>кaеT сo.цеp)кaние,циссepтaЦИkt. ocнoвньrе

IuaTеpиaJIЬI oпyбликoBaI{ьI B Bедyщиx нaушIЬIx )кypнaJlax из cпискa' prкoN,rrн.цoBallнoГo

BAк, и ДoкJIaДЬIBElлисЬ Ha l\,tеxqцyнapoДньrх и poссийскиx нarlнЬIx кoнфepенцияx.



oценивaя .циссеpтaцию B целoM' N,Io}кнo yTBrpж,цaTЬ' Чтo пo oбъемy пoЛrlенньtx

pезyлЬTaтoB' .цocтoBrplloсти' нaуlнoй у1 пpaктиЧеокoй знaЧиМocТи BьIBo.цoB oнa

yдoBЛетBopяет BсrI\,t тpебoвaнияM BAК, пpе.цъяBJIяеMЬIх к кaндидaтокиM .цисcepтaцияI\,f, a rr

aBтop _ ФaДеeв Aлексей BлaДимиpoBич' зaсJIy)киBarT гIpиоy)к,цониЯ cтrllrни кaн.ци.цaтa

физикo.MaтeМaтичeскиx нayк Пo специaJIьIIoсTи 05.27 .0|.кTвеpДoтелЬнaя элrкTpoникъ

paДиoЭлrктpoH[IЬIr кoI\,{пoнеIITьI' Микpo. Lt нaнoэJlекTpoникa' пpибopьr нa кBaIIтOBЬD(

эффектax>.

MaтepиaJIЬI .циccеpTaЦИkI .цoлo)кeны aBтopoМ нa сoBMrстIIoM зaсe.цaнии FITC

кaфeдpьI физики плttзМы и кaфeдpьI l\dикpo. и нaнoэлeкTpoники HkIЯ\r \/II4ФI411 сентябpя

20|4 гo,цa. oтзьIв сoстaBил II.с.' к.ф.м.н. Уpyсoв B.A.

oтзьIв yTBеp}кДеII Ha зaсr.цallии Coветa ф.тa ЭTФ 27 oктя6pя2014г, пpoToкoЛ Ng 1

Зaведyrощий кaфедpoй физики плaзI\dьI

HИЯУ TvII4ФИ, .ц. ф.М.н., пpoфeсcop

3aвeдyrощий кaфедpoй микpo и нaнoэлeкTpoники

HИЯУ NII4ФI4, Д.T.Е., пpoфессop
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ПpедоедaTель Coветa пo aTTrстaции

и пo.цгoToBке llayчнo.пе.цaгoгиЧеcкиx

л.ф.м.н., пpoфеоcop
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